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Для повышения качества К, предотвращения загромождения Г и горе-
ния Ф и увеличения производительности ДП необходимо подбирать 
угольную шихту, обеспечивающую наивысшее значение показателя 
CSR. 
*** 
 
МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ И СНИЖЕНИЮ 
НЕГАТИВНОГО ВЛИЯНИЯ УХУДШЕНИЯ КАЧЕСТВА КОКСА 
НА РАБОТУ ДОМЕННЫХ ПЕЧЕЙ ОАО «МК «АЗОВСТАЛЬ» 
А.А. Томаш, Р.В. Ковальчик, В.Б. Семакова, ПГТУ, М.Я. Васькевич, 
С.Н. Бабенко, А.Н. Батищев, Р.Ю. Кирсанов, МК «Азовсталь» 
Использование кокса (К) с пониженным индексом CSR приводит к 
ухудшению показателей работы доменных печей (ДП) и загроможде-
нию горна (Г). Следствием загромождения Г являются частые горения 
фурм «снизу». Для предупреждения негативных последствий загро-
мождения Г необходимо принимать упреждающие изменения в техно-
логии доменной плавки, не дожидаясь частого горения фурм. В случае 
ухудшения показателей качества К CSR и М10 ниже 42 % и выше 9 % 
соответственно, а также при появлении признаков загромождения Г, 
включая частое горение фурм, необходимо принять следующие меры.  
1. Если объѐм поставки некондиционного К относительно невелик, а 
его возврат производителю невозможен, рассредоточить его в не-
больших количествах по всем работающим ДП, загружая с К более 
высокого качества. При достаточных запасах К выгрузить неконди-
ционный К на склад, исключив его концентрированную подачу в 
ДП. В последующие сутки подавать некондиционный К со склада 
небольшими объѐмами, распределив всѐ его количество во времени. 
2. Подавать пековый К для улучшения дренажной способности коксо-
вой насадки.  
3. Выплавлять чугун (Ч) с повышенным содержанием Mn, > 1,0– 1,5 %. 
4. Увеличить число промывок горна с 1 до 2 – 3 в сутки. 
5. Если позволяет производственная ситуация, уменьшить интенсив-
ность плавки. Перейти на давление под колошником 100 – 120 кПа, 
при сохранении общего перепада давления газа 90 – 110 кПа. 
6. При сохранении высокой интенсивности доменной плавки увели-
чить количество выпусков чугуна на 1 – 2 в сутки для предотвраще-
ния чрезмерного подъѐма уровня расплава в горне. 
7. На ДП, оборудованных 2 чугунными лѐтками, предусмотреть чере-
дование выпусков через обе лѐтки. На ДП 4 с двумя лѐтками под уг-
лом 180 0 один раз в сутки предусмотреть спаренный выпуск Ч, 
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включающий открытие выпуска через чугунную лѐтку № 2 практи-
чески сразу после закрытия выпуска Ч и шлака через лѐтку № 1. 
8. Принять меры по уменьшению давления столба шихты на К в 
Г во избежание его разрушения из-за недостаточной прочности. 
8.1 По возможности уменьшить долю тяжѐлых окатышей в шихте. 
    8.2 Не допускать случаев осадки шихты на выпуске, так как при 
этом увеличивается активный вес шихты из-за уменьшения подъѐмной 
силы газового потока. 
    8.3 При раздувке и работе на тихом ходу удерживать общий перепад 
давления не менее 80 кПа во избежание увеличения активного веса 
шихты. Сохранение перепада давления также необходимо для более 
глубокого проникновения газов в центр ДП и активизации работы осе-
вой части Г. При низком перепаде давления формируется преимущест-
венно периферийный газовый поток. Температуры в центральной час-
ти Г снижаются, что усугубляет его загромождение.  
   9. Для повышения подвижности шлака снизить его основность 
СаО/SiO2 до 1,18 – 1,20 и увеличить нагрев горна. 
   10. Для выведения щелочей из ДП ограничить их поступление с 
шихтой и предусмотреть загрузку 30 т кусковой железной руды в 
смену. 
   11. В течение короткого срока устранять поступление охлаждающей 
воды в рабочее пространство ДП после прогара холодильников, произ-
водить своевременную замену сгоревших фурм. При охлаждении ДП 
морской водой опасность поступления воды в печь на МК «Азовсталь» 
выше, чем на других металлургических предприятиях, так как с водой 
в попадают щелочные соединения (NaCl), способствующие разруше-
нию и снижению прочности кокса. 
   12. Для интенсивной газификации углерода коксовой мелочи и гра-
фита в Г увеличить развитие реакций прямого восстановления и окис-
лительный потенциал газов. Для этого уменьшить расход природного 
газа на 10 – 20 % при сохранении содержания О2 в дутье. 
13. Для активизации работы Г и устранения неравномерности ок-
ружного газораспределения при загрузке ДП с конусными засыпными 
аппаратами  применять холостую подачу из трѐх или четырѐх скипов 
кокса: 3ААККААКККК или КААКААККК.  
   14. При загрузке ДП 3 и 4 с лотковыми БЗУ предусмотреть подачу 
части К непосредственно в центр колошника с третьей станции накло-
на лотка. В условиях сокращения производства и отсутствия необхо-
димости высокой форсировки ДП, когда темп загрузки составляет 5 – 6 
подач в час, на ДП 3 и 4 целесообразно перейти к системам загрузки, 
включающим ссыпание 1 скипа К в осевую зону в составе каждой по-
КОНФЕРЕНЦИЯ    «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ   НАУКА  - 2009»   МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ  ФАКУЛЬТЕТ 
 
 19 
дачи: АА10КК9К3. При этом формируется непрерывный осевой 
столб К и создаются наилучшие условия для развитого осевого потока 
газов. В свою очередь это способствует более активной работе центра 
Г и предотвращает его загромождение. 
 
*** 
 
РАСЧЕТ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ГОРЕНИЯ 
ТОПЛИВА У ФУРМ ДОМЕННОЙ ПЕЧИ ПРИ ВДУВАНИИ ПУТ 
С.Л. Ярошевский, З.К. Афанасьева, ДонНТУ, С.А. Анищенко, 
А.А. Томаш, В.П. Кравченко, ПГТУ 
При выборе параметров комбинированного дутья стремятся к со-
хранению теоретической температуры горения топлива у фурм (Т). 
Требование относительного постоянства Т сохраняется и при вдувании 
ПУТ. В связи с этим возникает необходимость уточнения расчѐта Т с 
учѐтом влиянии ПУТ.  
Тепловой баланс зоны горения (ЗГ) учитывал следующие приход-
ные статьи: тепло горения углерода кокса, природного газа, ПУТ, 
включая теплоту реакций летучих веществ, физическое тепло дутья, 
физическое тепло поступающего в ЗГ кокса. Расходные статьи тепло-
вого баланса включали теплоту диссоциации пара, тепло, уносимое из 
ЗГ золой кокса и ПУТ, тепло продуктов горения. Было принято, что 
зола кокса покидает зону горения с температурой шлака, а зола ПУТ - 
с температурой горения. Незначительное физическое тепло природно-
го газа, ПУТ и транспортирующего азота не учитывалось. В расчѐте 
также не учтены тепловые эффекты реакций окисления элементов чу-
гуна в ЗГ из-за отсутствия достоверной информации о степени их раз-
вития. Весь тепловой баланс составлялся на 1 кг углерода кокса, сго-
рающего у фурм (Сф). Было получено следующее уравнение 
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где 9797 - тепло реакции горения углерода до СО, кДж/кг; mпут -
массовый расход ПУТ, кг/кг Сф; ПУТq  – средняя теплота сгорания ПУТ 
до СО с учѐтом летучих веществ, кДж/кг; ПУТA – средние зольность 
ПУТ, %; VПГ – объѐмный расход природного газа, м
3/кг Сф; qПГ - теп-
ловой эффект реакции неполного сгорания природного газа, qПГ = 1694 
